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摘要 : 利用 透射 电镜 观察 了 泥 螺 精子 发 生 的 过 程 。 结 果 表 明 ; 泥 螺 精子 发 生 经 历 了 一 系列 重要 的 形态 和 结 
构 变 化 ， 主 要 有 核 逐 渐 延 长 、 染 色 质 浓缩 、 顶 体形 成 、 线 粒 体 逐步 发 达 与 融合 、 胞 质 消除 及 鞭毛 的 形成 等 。 泥 
螺 精 细胞 分 化 可 分 为 3 个 时 期 ， 在 精细 胞 分 化 过 程 中 ， 细 胞 核 形态 及 染色 质 的 变化 与 其 他 软体 动物 有 较 大 的 差 
异 ， 核 由 椭圆 形 到 肾 形 ， 再 变化 为 长 圆柱 形 ; 染色 质 由 架 状 颗粒 变 为 细 纤 维 丝 状 ， 再 变 为 长 纤维 丝 状 ， 最 后 向 
高 电子 密度 均 质 状态 转变 。 初 步 探 讨 了 泥 螺 精子 发 生 过 程 中 核 及 细胞 器 的 超 微 结构 变化 在 分 类 上 的 意义 。 
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Ultrastructural Studies on Spermatogenesis 
of Bullacta exarata (Philippi) 
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Abstract: The ultrastructure of spermatogenesis of Bullacta exarata was studied by using of transmission electron mi- 
croscopy. The results show that there is a series of considerable changes in morphology and structure during the spermato- 
genesis. These changes include gradual nuclear elongation, chromatin condensation, formation of acrosome, develop- 
ment and fusion of mitochondria, cytoplasmic sloughing and flagellar formation. Acrosome is formed from proacrosomal 
vesicle fused with vesicles secreted by Golgi apparatus. Axoneme is formed from centriole. Spermatid differentiation can 
be divided into three stages. During the differentiation, the morphology and structure of nucleus and chromation are dif- 
ferent from other Mollusks. The nucleus of early spermatid is oval-shaped and comprises heterogeneous aggregations of 
flocculent granular chromatin. In the middle stage, it is kidney shaped and its chromatin condenses to finely fibrils- 
shaped. As the spermatid matures, the nucleus elongates in the anterior-posterior axis, and the chromatin condenses to 
long fibrils and then condenses to high and even electron-density till the formation of spermatozoon nucleus. At the same 
time, the nucleus transforms from cylindric shape to long cylindric shape. Significance of nucleus and cell organelle as 
taxonomic character in the spermatogenesis of B . exarata is roughly discussed. 
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精子 发 生 是 发 育 生 物 学 研究 的 重要 内 容 之 一 ， “Buckland-Nicks & Chia, 1977; Hodgson & Bernard, 
对 软体 动物 尤其 是 重要 经 济 种 类 的 精子 发 生 进行 1988; Jaramillo, 1986; Maxwel ，1983) ， 不 过 均 未 
人 的 研究 ， 不 仅 在 理论 上 具有 深远 意义 ， 而 且 在 人 见 泥 螺 精 子 发 生 的 相关 报道 。 
工 繁殖 中 也 具有 重要 指导 作用 。 国 内 对 上 腹 足 类 软体 泥 螺 (Bullacta exarata) 隶属 于 腹 足 网 (Gas- 
动物 精子 发 生 的 超 微 结构 研究 很 少 〈 柯 才 焕 和 李 复 tropoda) /ri #8 XE 24 ( Opisthobranchia) 3k $ H 
Æ, 1992), ifi E] 7h BF 3E $E Z (Azevedo, 1986; (Cephalaspidea)， 是 一 种 营养 价值 较 高 的 滩涂 贝 
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类 ， 也 是 浙江 沿海 重要 的 养殖 种 类 。 作 者 在 对 泥 螺 
生殖 系统 的 组 织 学 (应 雪 萍 等 ，2002) 及 卵子 发 生 
超 微 结构 研究 (应 雪 萍 和 杨 万 喜 ，2001) 的 基础 
上 上 ， 进 一 步 对 其 精子 发 生 的 超 微 结构 进行 研究 ， 有 
助 于 了 解 泥 螺 生 殖 生 物 学 的 相关 知识 ， 同 时 也 为 后 
鳃 亚 纲 软体 动物 精子 发 生 过 程 的 研究 工作 提供 基础 
资料 。 


1 材料 与 方法 


实验 所 用 的 新 鲜 泥 螺 于 2000 年 3~11 月 和 
2001 年 3~5 月 ,每 月 1 次 采 自 浙江 省 乐清 市 黄 华 
养殖 场 。 每 次 取 体 长 相似 而 生殖 腺 处 于 不 同 发 育 阶 
段 的 泥 螺 8 只 ,活体 解剖 ， 迅 速 分 离 出 两 性 腺 。 将 
两 性 腺 切 成 小 块 ， 分 别 用 0.1 mol/L pH 7.4 磷酸 组 
冲 液 配制 的 体积 分 数 为 2.5% 的 成 二 醛 和 质量 分 数 
为 1% 的 铁 酸 双 固 定 ， 酒 精 系 列 脱水 ，618 环 氧 树 
脂 渗透 并 包 埋 ， 瑞 典 LKB2088 超 薄 切片 机 切片 ， 
醋酸 铀 和 柠檬 酸 铅 双 重 染 色 ， 日 立 H- 600 透射 电 
镜 观察 并 拍照 。 
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2.1 精 原 细胞 

精 原 细 胞 (spermatogonium) Ha fk =Œ Wi DLE, 
直径 4.6~6.6 ym， 胞 质 中 具 少 量 的 线粒体 和 高 尔 
HEW; 核 较 大 ， 直 径 3.5 ~ 5.4 um， 核 质 较 分 散 ， 
核 膜 清晰 ， 核 中 异 染 色 质 少 且 分 布 较为 均匀 (图 版 
I1)。 精 原 细胞 经 有 丝 分 裂 后 变 圆 ， 直 径 6.2~ 6.6 
pm， 核 几乎 占 满 整 个 细胞 ， 细 胞 核 内 异 染 色 质 呈 
斑 块 状 ， 不 均匀 地 分 布 在 核 内 。 胞 质 中 有 2 ~ 3 层 
内 质 网 绕 在 核 外 ， 游 离 核糖 体 出 现 (图 版 2)， 说 
明 精 原 细 胞 后 期 阶段 ， 细 胞 的 代谢 活动 明显 增加 。 
2.2. 初级 精 母 细胞 

初级 精 母 细胞 (primary spermatocyte) 的 胞 体 
稍 有 增 大 ， 细 胞 呈 椭 贺 形 或 近 贺 形 ， 直 径 7.2~7.8 
um。 核 较 大 ， 核 径 为 4.6 ~ 6.2 nm， 并 偏向 细胞 一 
极 ， 核 内 染色 质 多 数 凝 聚 成 小 团 块 状 ， 具 一 电子 密 
度 很 高 的 核 仁 ， 核 膜 清晰 (图 版 了 : 3~ 4)。 胞 质 
中 游离 核糖 体 丰 富 ， 溶 酶 体 出 现 ， 线 粒 体 数目 多 ， 
岸 发 达 ， 分 布 在 细胞 的 一 侧 ( 图 版 荆 : 3 ~ 4), 说 
有 明 初 级 精 母 细胞 已 具有 明显 的 极 性 。 
2.3 ”次 级 精 母 细胞 

初级 精 母 细 胞 进行 第 一 次 成 熟 分 裂 后 产生 染色 
体 减 半 的 次 级 精 母 细胞 (second spermatocyte) 。 初 


级 精 母 细胞 在 分 裂 时 ， 胞 核 先 分 裂 为 二 ， 随 后 胞 质 
分 开 ， 因 此 形成 双核 细胞 ， 部 分 胞 质 间 仍 以 细胞 间 
桥 相 连 (图 版 15)。 胞 体 比 初级 精 母 细胞 小 ， 胞 径 
为 4.5~6.3 um， 核 径 为 3.2 ~ 5.1 ymo MMAR 
粒 体 数量 多 ， 并 集中 在 胞 质 一 侧 ， 极 性 分 布 更 加 明 
显 〈 图 版 [6)。 
2.4 精细 胞 

次 级 精 母 细胞 完成 成 熟 分 裂 的 第 二 次 分 裂 而 成 
为 精细 胞 (spermatid)。 精 细胞 在 分 化 为 成 熟 精子 
过 程 中 历经 一 系列 形态 变化 ， 泥 螺 精 细胞 可 分 为 
早 、 中 、 晚 三 个 时 期 。 
2.4.1 精细 胞 早期 早期 精细 胞 形状 不 规则 ， 核 
呈 橄 槛 球状 ， 核 径 为 2.2 ~ 3.9 um, FREIE CAU 
毗 状 密集 分 布 ， 部 分 核 膜 赛 泡 化 ， 并 扩张 成 明显 的 
BAR 〈 图 版 JI: 1 ~ 2)。 粗 面 内 质 网 包围 着 核 及 
线粒体 的 周围 ， 高 尔 基 宫 泡 数量 增多 ， 前 顶 体 囊 泡 
已 形成 〈 图 版 下 2) 。 中 心 粒 开始 出 现 ， 并 逐渐 移 向 
核 后 端 。 胞 质 中 线粒体 数目 多 ， 贱 丰富 ， 集 中 排列 
在 核 的 一 侧 ， 溶 酶 体 较 丰富 (BI: 2~3)。 
2.4.2 精细 胞 中 期 ”中 期 精细 胞 的 核 中 部 逐渐 四 
陷 成 肾 形 ， 染 色 质 呈 细 丝 状 密布 在 核 中 。 中 心 粒 位 
于 核 的 凹陷 处 ， 标 志 着 尾 革 形成 的 开始 ， 线 粒 体 逐 
渐 移 向 核 后 端 ， 并 出 现 融合 现象 (图 版 4)。 此 期 
轴 丝 已 明显 形成 ， 线 粒 体 围 绕 轴 丝 排列 ， 胞 质 中 具 
丰富 的 、 大 小 不 同 的 高 尔 基 宫 泡 和 内 质 网 赛 泡 ， 前 
顶 体 圳 中 出 现 前 顶 体 颗粒 物质 (图 版 5)。 随 着 精 
细胞 的 进一步 分 化 ， 胞 质 中 的 线粒体 进一步 融合 ， 
结果 成 为 数量 少 、 体 积 甚大 的 线粒体 集合 体 〈 图 版 
I6); 核 内 染色 质 进 一 步 凝 集成 丝 状 ， 前 顶 体 宫 内 
颗粒 物质 明显 增多 ， 高 电子 密度 的 核糖 体 颗 粒 分 散 
或 成 艇 地 散布 于 细胞 质 中 ， 高 尔 基 圳 泡 和 内 质 网 赛 
泡 仍 很 发 达 (图 版 有 1)。 
2.4.3 精细 胞 晚期 ”精细 胞 核 的 形状 沿 着 项 体 赛 
一 中 心 粒 一 线粒体 轴 伸 长 ， 染 色 质 浓缩 为 长 丝 状 ， 
与 核 的 长 轴 方 向 一 致 〈 图 版 亚 : 2 ~ 3)， 其 间 夹 杂 
一 些 电子 密度 很 低 的 空隙， 即 出 现 核 泡 CEDAR: 
3~ 4)。 两 个 线粒体 紧密 排列 在 核 下 方 精细 胞 主轴 
两 侧 〈 图 版 亚 3) ， 线 粒 体 的 这 种 结构 为 轴 丝 的 延长 
打下 基础 。 随 着 精细 胞 的 进一步 分 化 ， 核 继续 拉 
长 ， 核 内 长 丝 状 染色 质 向 高 电子 密度 均 质 状态 转 
变 ， 核 下 窝 明 显 ， 胞 质 中 内 质 网 数目 减少 ， 溶 酶 体 
数量 增多 ， 吞 歇 胞 质 中 多 余 成 分 (图 版 于 5)。 随 着 
精细 胞 的 更 进一步 分 化 ， 顶 体 宫 演变 为 顶 体 ， 细 胞 
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核 变 得 更 长 ; 最 后 ， 脱 弃 多 余 的 细胞 质 ， 演 变 为 成 
熟 的 精子 (图 版 有 6)。 
3 W it 

Roosen-Runge (1976) 认为 : 精 原 细 胞 和 精 母 
细胞 的 形态 变化 几乎 没有 种 间 差 异 ， 而 精细 胞 则 具 
有 较 大 的 种 间 差 别 。 泥 螺 精 原 细 胞 和 精 母 细胞 的 形 
态 特 征 ， 确 与 其 他 已 报道 的 腹 足 类 及 双 壳 类 软体 动 
物 差别 不 大 ， 但 随 着 精细 胞 的 分 化 ， 其 差异 逐渐 增 
加 。 这 种 差异 主要 集中 在 核 的 变化 、 线 粒 体 数目 与 
行为 变化 、 高 尔 基体 的 分 泌 活 动 与 巴 体 的 形成 、 以 
及 内 质 网 的 变化 等 儿 个 方面 。 而 精子 发 生 过 程 中 核 
及 细胞 器 超 微 结 构 的 变化 ， 可 作为 分 类 的 依据 。 
3.1 核 的 变化 

泥 螺 精细 胞 分 化 过 程 中 出 现 细胞 核 和 核 内 物质 
的 显著 变化 ， 核 由 椭圆 形变 为 橄 槛 球状 ， 再 内 止 成 
肾 形 ， 最 后 形成 与 细胞 长 轴 一 致 的 长 圆 性 形 。 这 与 
其 他 软体 动物 在 精细 胞 分 化 过 程 中 核 的 变化 有 较 大 
的 差异 。 前 鲁 亚 网 的 台湾 东风 螺 (Babylonia for- 
mosae) 和 Patellid limpet 的 核 一 般 由 椭圆 形成 为 扁 
YE, YRKE ( 柯 才 焕 和 李 复 雪 ，1992; Hodg- 
son & Bermard，1988)。 双 过 类 软体 动物 如 褐 纹 冠 
WE ( Cristaria plicata ) . Y fU B3 D ( Chlamys far- 
reri )， 其 精细 胞 核 往往 由 前 期 的 椭圆 形 渐渐 拉 长 成 
后 期 的 圆 性 形 或 子弹 头 形 〈( 邓 道 贵 和 谈 奇 坤 ， 
2000; ERKE, 1999); 但 中 国 淡水 坚 〔 Novac- 
ulina chinensis ) 精细 胞 的 核 形 从 早期 到 晚期 基本 保 
持 同 一 形态 ， 即 近 圆 形 ， 这 种 形态 一 直 维 持 到 成 熟 
精子 阶段 (化 小 珍 等 ，2000)。 此 外 ， 泥 螺 精 细胞 
早期 的 核 膜 出 现 宫 泡 化 ， 核 膜 囊 泡 化 是 核 孔 复合 体 
出 现 的 标志 ， 说 明 此 时 期 开始 ， 细 胞 核 内 外 物质 交 
换 频 繁 ， 核 内 各 种 RNA 和 核糖 体 通 过 核 筷 进入 细 
胞 质 ， 以 保证 细胞 大 量 合成 各 类 蛋白质 所 需 原 料 的 
供应 。 据 报道 ， 缴 坚 【( Sinonovacula constricta ) 的 
精细 胞 发 生 过 程 也 出 现 核 膜 陡 泡 化 ， 但 在 初级 精 母 
细胞 时 期 出 现 〈 刘 正 玉 等 ，1990)。 因 而 ， 精 细胞 
核 的 形状 变化 、 核 膜 有 无 圳 泡 化 及 歧 泡 化 出 现 的 时 
期 可 能 在 系统 发 育 分 析 方 面 起 一 定 的 作用 。 

在 精细 胞 分 化 过 程 中 ， 伴 随 着 核 形 态 的 变化 ， 
染色 质 逐 壮 凝 集 ， 亦 即 染 色 质 表面 积 不断 缩 小 ， 而 
染色 质 浓 缩 有 种 属 的 差异 。 泥 螺 在 精细 胞 分 化 期 间 
核 内 的 染色 质 由 细 颗 粒状 变 为 细 纤 维 丝 ， 再 变 为 与 
细胞 长 轴 平 行 的 长 纤维 丝 状 ， 最 后 核 物质 充满 核 


部 ， 呈 现 致密 的 均匀 分 布 ， 使 核 体积 缩小 ， 而 保存 
遗传 物质 。 作 者 认为 ， 核 内 染色 质 的 高 度 浓缩 和 核 
体积 的 减 小 可 能 有 利于 泥 螺 精子 迅速 穿 过 卵 膜 ， 提 
高 受精 率 。Walker (1970) 把 各 种 动物 精细 胞 核 染 
色 质 浓缩 后 的 形态 分 为 三 类 : 颗粒 状 、 纤 维 状 和 片 
状 ， 如 台湾 东风 螺 、Chorus giganteus 和 Nucella 
lapillus 的 精细 胞 染色 质 浓缩 后 形态 为 典型 的 片 状 
( 柯 才 焕 和 李 复 雪 ，1992; Jaramillo, 1986; Walker 
& Macgregor，1968)。 而 某 些 具 有 延长 的 精细 胞 核 
的 帐 贝 科 种 类 、 其 核 内 的 染色 质 由 颗粒 状 浓缩 成 纤 
维 状 ， 再 成 长 纤维 丝 ， 最 后 聚集 成 电子 密度 高 的 同 
源 染 色 质 状态 (Hodgson & Bernard，1988)。 这 与 
本 文 研究 的 泥 螺 精 细胞 核 中 的 染色 质变 化 较 相 似 ， 
而 与 上 述 三 种 类 型 不 完全 相同 。Maxwell (1983) 
认为 ， 软 体 动物 原生 型 精子 核 内 染色 质 的 浓缩 ， 大 
多 是 呈 颗 粒状 ， 少 数 是 纤维 状 ; 并 认为 颗粒 状 染 色 
质 最 小 ， 而 且 发 生 在 精 核 较 短 的 种 类 ， 同 时 纤维 状 
染色 质 发 生 在 具有 延长 精 核 的 种 类 ， 但 其 延长 核 的 
发 生机 制 目前 尚 不 清楚 。Fawcett (1971) 的 研究 结 
果 认 为 ， 染 色 质 浓缩 模式 是 影响 精子 头 部 形态 的 最 
重要 过 程 。 本 研究 结果 也 表明 ， 染 色 质 浓缩 后 的 形 
态 结构 与 精细 胞 核 的 形状 有 密切 的 关系 ， 并 认为 精 
细胞 染色 质 浓缩 后 的 形态 不 能 简单 归 为 三 类 ， 应 具 
种 的 特异 性 ， 对 分 类 学 有 一 定价 值 ， 但 尚 待 进一步 
系统 研究 。 
3.2 线粒体 数目 与 行为 变化 

泥 螺 精 原 细胞 时 期 ， 线 粒 体 分 布 较 分 散 ， 数 目 
少 ; 到 精 母 细胞 时 期 ， 线 粒 体 数量 明显 增多 ， 并 多 
数 分 布 在 细胞 一 端 。 线 粒 体 是 细胞 生命 活动 的 供 能 
者 ， 精 母 细胞 时 期 线粒体 的 大 量 出 现 与 细胞 的 进 一 
步 分 化 有 关 。 从 这 一 时 期 起 ， 细 胞 生命 活动 越 来 越 
旺盛 ， 需 要 大 量 的 能 量 。 泥 螺 精 细胞 时 期 线粒体 数 
目 逐 渐 减 少 ， 而 体积 逐渐 增 大 ， 峭 数目 增多 。 线 粒 
体 体积 增 大 和 嵌 数 目 增 多 的 现象 表明 ， 精 子 在 成 熟 
过 程 中 逐步 积累 能 量 ， 为 精 卵 结合 做 准备 。 泥 螺 精 
子 发 生 过 程 中 线粒体 数目 从 少 到 多 再 到 少 的 变化 ， 
反映 了 各 阶段 生理 活动 的 旺盛 程度 。 
3.3 ”高 尔 基体 和 内 质 网 参与 项 体 物 质 的 合成 作用 

泥 螺 精子 发 生 过 程 中 ， 高 尔 基体 的 分 泌 活 动 十 
分 旺盛 。 在 精 原 细 胞 和 精 母 细胞 时 期 ， 胞 质 中 出 现 
少量 的 高 尔 基 圳 泡 ; 到 精细 胞 早期 ， 高 尔 基 襄 泡 数 
量 较 多 ， 并 在 精细 胞 核 项 端 出 现 前 顶 体 襄 ， 在 后 续 
的 精细 胞 分 化 过 程 中 ， 高 尔 基 复合 体 仍 很 发 达 。 这 
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种 现象 与 台湾 东风 螺 和 Patellid limpet 等 动物 精子 
的 顶 体 形成 过 程 基本 一 致 ( 柯 才 焕 和 李 复 雪 , 1992; 
Hodgson & Bernard, 1988), ， 只 是 不 同 动物 前 项 体 
守 的 形成 时 期 稍 有 区 别 。 泥 螺 顶 体 物 质 的 合成 发 生 
在 内 质 网 较 丰 富 的 精细 胞 时 期 ， 说 明 内 质 网 与 顶 体 
物质 的 合成 和 包装 有 关 。 在 早期 精细 胞 阶段 ， 细 胞 
质 中 有 绕 核 分 布 的 粗 面 内 质 网 ， 随 着 精细 胞 的 进 一 
步 分 化 ， 部 分 粗 面 内 质 网 守 泡 化 ， 完 泡 内 充满 电子 
密度 较 高 的 内 含 物 。 精 细胞 后 期 ， 内 质 网 逐渐 消 


图 版 说 阴 : 


图 版 I ~ M (Plates I - M) 

A: Éü ££ (axoneme); AC: DU fk (acrosomal cap); C: 中 心 粒 

(centriole); CB: 细胞 间 桥 (intercellular bridge); CM: MER (cell 

membrance); ER: 内 质 网 (endoplasmic reticulum); ERV: 内 质 网 

Au (endoplasmic reticulum vesicle); GC: 高 尔 基 复合 体 (Golgi 

complex); GV: 高 尔 基 圳 泡 (Golgi vesicle); LY: 溶 酶 体 《Ilyso- 

some); M: 线粒体 (mitochondria); N: fX (nucleus); NU: 核 仁 

(nucleolus); NV: 核 泡 (nucleus vesicle); PAC: 前 顶 体 《pre-acro- 

some); PAG: 前 顶 体 颗 粒 (pre-acrosome granule); PNF: E 

(posterior nucleus fossa); R: 核糖 体 (ribosome); VN: RRE HAE 

(vesicle of nucleus membrane) o 

图 版 I (Plate I) 

1. 精 原 细胞 前 期 ， 示 核 及 细胞 器 (At the early stage of spermatogoni- 
um, showing the nucleus and cell organelle) x 8 000 

2. 精 原 细胞 后 期 核 及 细胞 器 的 变化 (Showing the changes of nucleus 
and cell organelle at the end stage of spermatogonium) x 12 000 

3. 初级 精 母 细胞 ， 示 核 、 核 仁 及 丰富 的 线粒体 (Primary spermato- 
cyte, showing the nucleus, nucleolus and mitochondria) x 5 000 

4. 初级 精 母 细胞 ， 示 核 、 线 粒 体 极 性 分 布 【《The polar-distribution of 
nucleus and mitochondria at primary spermatocyte) x 8 000 

5. 次 级 精 母 细胞 ， 示 细胞 间 桥 (Second spermatocyte, showing the 
intercellular bridge) x 10 000 

6. 次 级 精 母 细胞 ， 示 核 、 线 粒 体 (Second spermatocyte, showing 
the nucleus and mitochondria) x 12 000 

图 版 [ (Plate ID) 

1. 精细 胞 早期 ， 示 核 及 絮 状 的 染色 质 (The oval-shaped nucleus of 
early spermatid comprises of flocculent chromatin) x 10 000 

2. 精细 胞 早期 ， 示 泡 化 核 膜 、 核 周 腔 (09) 和 前 项 体 赛 [Showing 


the vesicle of nuclear membrane, cavum membrane (>) and pre- 


参考 文献 : 


Azevedo C, 1986. The fine structure of the spermatozoon of Patella 
lusitanica (Gastropoda: Prosobranchia), with special reference to 
acrosome formation [J]. J. Submicrosc. Cytol., 13 (1): 47- 
56. 

Buckland-Nicks J A, Chia F S. 1977. On the nurse cell and the sper- 
matozeugma in Littor sitkana [J]. Cell Tissue Res., 179: 347- 
356. 

Deng D G, Tan Q K. 2000. Ultrastructural studies of spermatogenesis 

Cristaris plicata [J]. Acta Hydrobio- 


[ 邓 道 贵 ， 谈 奇 坤 .2000. $8 


of the fresh-water mussel, 


logica Sinica, 24 (1): 63-66. 





失 ， 高 尔 基体 失去 了 物质 来 源 ， 不 可 能 再 合成 和 分 
泌 前 项 体 颗粒 ， 因 此 大 量 的 前 项 体 颗 粒 是 在 早 、 中 
期 精细 胞 中 合成 的 。 内 质 网 塞 泡 参与 顶 体形 成 的 功 
能 为 许多 十 足 目 动物 所 具有 (ERIE, 2000), 
但 在 软体 动物 中 ,仅见 Longo & Dornfeld (1967) 
报道 了 粗 面 内 质 网 - 高 尔 基 复 合体 系统 与 前 顶 体 颗 
粒 出 现 有 关 。 从 泥 螺 的 精子 发 生 过 程 中 可 进一步 证 
实 ， 粗 面 内 质 网 和 高 尔 基 复合 体能 共同 参与 前 顶 体 
物质 的 合成 作用 。 














acrosome vesicle of early spermatid] x 20 000 

3. 精细 胞 早期 示 中 心 粒 和 线粒体 位 于 核 的 一 侧 (At the early 
stage of spermatid, the centriole and mitochondria aggregate posteri- 
orly at the base of nucleus) x 12 000 

4. 精细 胞 中 期 ， 中 心 粒 位 于 核 的 凹陷 处 ， 染 色 质 细 丝 状 〈《I the 
middle stage of spermatid, the centriole in the kidney-shaped nucleus 
invagination, and the chromatin condensing to finely fibrils-shaped ) 
x 12 000 

S. 精细 胞 中 期 、 示 轴 丝 和 前 顶 体 颗粒 (Showing the axoneme and 
pre-acrosome granule of middle spermatid) x 17 000 

6. 精细 胞 中 期 ， 线 粒 体 围绕 中 心 粒 排列 《Showing the mitochondria 
which enclose the centriole at the middle stage of spermatid ) 
x 40 000 

图 版 下 《Plate M) 

1. 精细 胞 中 期 ， 具 发 达 的 内 质 网 赛 泡 和 丰富 的 核糖 体 (The devel- 


oped endoplasmic reticulum vesicle and a great deal of ribosomes ap- 
pear in the middle spermatid) x 15 000 

2. 精细 胞 后 期 ， 核 变 长 ， 染 色 质 旺 长 丝 状 (At the late stage of 
spermatid, the nucleus elongates in the anterior-posterior axis and the 
chromatin condenses to [ong fibrils) x 20 000 

3. 精细 胞 后 期 ， 示 延长 的 核 、 染 色 质 及 线粒体 (Showing the cylin- 
dric nucleus, chromatin and mitochondria of late spermatid) 
x 25 000 

4、 精 细胞 后 期 ， 示 核 泡 (At the late stage of spermatid, showing the 
nucleus vesicle) x 15 000 

5，、 精 细胞 后 期 ， 示 溶 酶 体 及 核 后 窜 《At the late stage of spermatid, 
showing the lysosome and posterior nucleus fossa) x 20 000 

6. RAT, nE., RI (Mature sperms, showing the 


acrosomal cap, nucleus and posterior nucleus fossa) x 8 000 
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笔者 于 2002 年 4 月 中 旬 曾 在 云南 思茅 对 亚 种 simaoensis 的 模式 产地 石头 山 和 周边 地 区 作 一 短期 考察 ， 未 能 发 现 思茅 亚 
种 的 踪迹 。 对 黄 腹 噪 觅 仅 源 种 群 签 殖 生物 学 和 生态 学 方面 的 野外 研究 工作 目前 正在 进行 当中 。 

TE, RERE (Garrulax galbanus) 种 下 共 确 认 有 3 亚 种 ， 其 中 指名 亚 种 见于 印度 阿 萨 姆 邦 的 东北 部 、 沿 那加 山脉 
(Naga Hills) 至 缅甸 西北 部 的 钦 山 (Chin Hills) 并 下 接 阿 拉 干 山 (Arakan Mountains) 直至 孟加拉 国 ， 而 courtiosi 和 szmaoen- 
sis 两 亚 种 却 是 自 模式 标本 采集 之 后 ， 无 论 是 在 当地 还 是 在 其 他 地 点 都 未 曾 有 过 任何 报道 ，3 个 亚 种 明显 地 表现 为 异域 分 布 。 

另 一 方面 ， 欧 洲 及 美国 的 一 些 动 物 园 和 禽 乌 养 殖 园 多 年 来 一 直 养 有 据 信 系 由 我 国 出 口 的 黄 腹 噪 岗 ， 并 认为 是 亚 种 
simaoensis ， 但 究竟 何 时 何 地 通过 何 种 渠道 去 到 海外 ， 已 难 查考 。 而 亚 种 courtiosi 的 野生 种 群 状况 一 直 不 为 人 们 知晓 。 

最 后 ， 笔 者 愿 就 这 个 种 的 中 文 名 提出 建议 。 多 年 来 ， 中 国 鸟 类 学 界 一 直 沿 用 郑 作 新 先生 的 黄 腹 品 网 这 一 中 文 名 。 然 而 ， 
郑 作 新 先生 在 他 最 初版 本 的 《中 国 鸟 入 和 亚 种 分 布 名 录 大 全 》 一 书 中 曾 将 本 种 称 为 黄 喉 品 网， 复 又 在 该 书 的 修订 版 中 改称 
为 黄 腹 品 网。 根据 我 们 对 黄 腹 噪 鹏 婺源 种 群 的 野外 观察 ， 该 种 典型 的 繁殖 羽 为 胸 腊 部 均 为 艳 黄色 ， 至 繁殖 季节 后 期 一 些 个 
体 的 胸 腹部 即 显 灰 黄色 ， 或 又 可 描述 为 胸 用 黄色 而 大 量 染 灰 ， 仅 叭 部 仍 为 艳 黄色 ;而 我 们 所 见 到 过 的 惟一 冬季 个 体 其 胸 腹 
部 也 为 淡 灰 色 ， 喉 部 黄色 。 这 样 看 来 ， 黄 腹 噪 现在 一 年 的 大 部 分 时 间 里 其 胸 腹 部 多 为 淡 灰 色 ， 仅 喉 部 常 为 黄色 。 据 此 ， 我 
们 认为 还 是 以 黄 喉 噪 现 来 作为 本 种 的 中 文 名 为 好 ， 既 更 好 地 体现 了 该 种 的 性 状 特征 ， 也 与 国际 上 通用 的 该 种 英文 名 the Yel- 
low-throated Laughingthrush 相 一 致 。 
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图 版 I 


Plate II 
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图 版 下 


Plate III 


